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(57) Abstract 

The object of die invention is to devise a 
system that ensures higher quality of manufacture. 
One standaid of quality for such systems is that 
the casings can be hermetically sealed, with the 
interior of the casings being absolutely void of 
oxygen and water vapor. The invention prop<WM 
a system characterized in diat the welding <*amber 
(1) can be evacuated and the welding head (2) has 
at least one electrode that can be moved usmg a 
scrvodrive. The invention makes it possible to cany 
out service tasks, such as regular leplacernent of 
electrodes, in the shortest possible time. Further, the 
servodrive, due to its short closing times, permits 
a high clock rate in the production line, Tnus. 
following servicing or maintenance work the weldmg 
chamber (1) is sealingly closed and evacuated, this 
evacuation being done on average in 15 mmutcs. 
All atmospheric gases are sucked out and then fte 
welding chamber (1) is filled with inert gas. The 
system is operationally ready again m die shortest 
possible time. 
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(57) Zusammen&ssiii^ . — — — — 

absdutfWvOTSauerstoffmdWasseTtSs^iT^ii ""^^l'* ««• wobd der Linennnim der Gehause 

(1) evricuiert»r ist und der ^hSk^J^LT^^^^^ getemudchnet. daB die SchwelBkammer 
ist es eistmals mSglich. Seivicearixji^ v^e SiS^^Kf^^SnirS^T^ Erfindung 
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Die Erfindung betriffl eine Anlage zum automatisierten. hermetischen VerscWieBen 
von Gehausen, vorzugsweise von Metallgehausen. in denen insbesondere in 
sauerstofF- und wasserdampffreier Atmosphare befmdliche elektronische Bauteile 
angeordnet sind, wobei gegebenenfalls eine mit Stickstoffuberdruck oder Unterdruck 
betriebene Schweiflkammer vorgesehen ist, die mindestens einen mit zwei zueinander 
bewegbareElektroden ausgebildeten SchweiDkopf und entsprechende Zu- und 
Abfuhreinrichtungen fiir die Gehause zum und vom SchweiBkopf aufweist. 

Derartige Anlagen finden vorwiegend in der Hersteliung von Elektronikbauteilen ihre 
Anwendung. 

Bei herkammlichen Maschinen vmrden bisher sogenannte „Glove-Boxen" eingebaut. 
Dies sind Kammem, die mit reinem Stickstoff gespult und mit leichten Innendruck 
betrieben werden, urn ein Eindringen der Umvveltatmosphare bei eventuellen 
Undichtheiten zu verhindern. Servicearbeiten muBten mit Gummihandschuhen von 
auBen durchgefuhit werden. Ist eine derartige Wanung nicht mOglich. muBte die Box 
bzw Kammer geSffnet werden. Um wieder eine saubere Atmosphare fiir die 
SchweiBung zu erreichen, muBte die Kammer lange. unter Umstanden langer als einen 
Tag, mit reinem Stickstoff gespOlt werden. 

Zeitraubende Betriebsunterbrechnungen wirken sich natiirlich in der industriellen 
Massenfertigung auBerst nachteilig aus. 

Dariiber hinaus wurden die Elektroden emweder uber groBvolumige 
Pneumatikzvlinder oder Qber Exzenterantriebe bewegt. Jeder dieser Antriebe hat 
jedoch auch Nachteile. So ist zwar der Pneumatikantrieb flexibel im Offhungsweg und 
bei der Drxickeinstellung. jedoch die Offnungs- und SchlieBzeiten sind auBerordenthch 
3 lang. Der Exzenterantrieb weist zwar hohe SchlieBgeschwindigkeit auf, ist aber 
auBerst unflexibel im Bewegungsablauf. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anlage zu schafFen, die die oben genannten 
Nachteile vermeidet und die dariiber hinaus eine hohere Qualitat in der Fertigung 
gewahrleistet. Ein QualitatsmaBstab fur deranige Anlagen ist es, dafl ein hermetisches 
dichtes VerschlieBen der GeMuse moglich ist, wobei der Innenraum der GeMuse 
absolut frei von Sauerstoff und Wasserdampf sein soli. 



Die eingangs zitierte erfindungsgemaOe Anlage ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
SchweiBkammer evakuierbar ist und der SchweiBkopf mindestens eine uber einen 
Seivoantrieb bewegbare Elektrode aufweist. Mit der Erfindung ist es erstmals 
mSglich, Servicearbeiten wie beispielsweise das regelmaBige Wechseln der Elektroden 
in kurzester Zeit durchzufuhren. Dariiber hinaus erlaubt der Servoantrieb. durch seine 
kurzen SchlieBzeiten, eine hohe Taktfrequenz in der FertigungsstraBe. Ein weiterer 
Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daB die Anlage in Kompaktbauweise gebaut 
15 werden kann, sodaB ein mQglichst geringes Evakuiervolumen auftritt. 

So wird die SchweiBkammer nach den Service- oder Wartungsarbeiten dicht 
verschlossen und evakuiert, wobei diese Evakuierung in durchschnittlich 15 Minuten 
durchgefuhrt ist. Alle atmospharischen Gase werden abgesaugt und anschlieBend wird 
die SchweiBkammer mit inertem Gas gefiillt. In kurzester Zeit ist die Anlage wieder 
betriebsbereit. 



Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung ist die SchweiBkammer an einen 
Gastrocknungskreislauf angeschlossen. Dieser Gastrocknungskreislauf besteht im 

25 wesentlichen aus zwei Trocknungspatronen, die ein Gastrocknungsmittel beinhalten 
und wobei jede Trocknungspatrone separat an die SchweiBkammer angeschlossen ist. 
Eine Patrone trocknet das Inertgas der im Betrieb befindlichen SchweiBkammer. 
Bei der anderen Patrone wird dem Trocknungsmittel uber Vacuum und Temperatur 
die aufgenommene Feuchtigkeit entzogen. Durch diese alternierende Vorgangsweise 

30 ist die Betriebsfehigkeit der Anlage immer gewahrleistet. 
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GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der im SchweiBkopf 
befindliche SchweiBraum, der das zum VerschweiBen vorgesehene Gehause umgibt, 
bei geschlossenen Elektroden evakuierbar. Urn eine noch hohere Gasfreiheit im 
Innenraum des zu verschlieBenden Gehauses zu erhalten, wird kurz vor dem 
VerschweiBen im SchweiBkopf bei geschlossenen Elektroden evakuiert. Dabei sind 
Vacuumwerte in der GrdBenordnung von 10 Torr zu erreichen. 

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung weist mindestens eine Elektrode 
des SchweiBkopfes einen Kanal zur Evakuierung und einen Dichtring fur die 
Abdichtung zur zweiten Elektrode auf. Der Vorgang im SchweiBkopf ist folgender: 
Nach dem Einlegen des Gehauses in eine Elektrode wird die zweite Elektrode 
geschlossen. bis der 0-Ring abdichtet. Nach einigen Sekunden des Evakuierens 
werden die Elektroden auf die SchweiBposition geschlossen. Nach dem 
SchweiBvorgang werden die Elektroden ge5ffhet, und das Gehause mittels des 
Auswerfers ausgebracht. Die einfache Einrichtung zum Evakuieren hat eine deutliche 
Qualitatsverbesserung nach sich gezogen. 

GemaB einem besonderen Merkmal der Erfindung sind der SchweiBkammer ein 
Trocknungsofen und gegebenenfalls eine nachfolgende Vorkammer zur 
Zwischenlagerung der zu verschlieBenden Gehause vorgebaut. wobei die 
Eintritts6ffhung in die SchweiBkammer uber eine Schleusenklappe verschlieBbar .st. 
Durch die Schleusenklappe ist der einwandfreie Betrieb der SchweiBkammer 
sichergestellt. Die aus dem Trocknungsofen kommenden Gehause durfen mit der 
Umweltatmosphare nicht mehr in Bertihrung kommen. So kbnnen also Gehause. die 
aus dem Trocknungsofen angeliefert werden. auch bei Servicearbeiten in der 
SchweiBkammer vorgelagert werden. Dariiber hinaus muB durch die Schleusenklappe 
nach den Servicearbeiten nur die SchweiBkammer evakuiert werden. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfmdung ist der SchweiBkammer eine 
) Ausgangsschleusenkammer nachgebaut, die sowohl evakuierbar als auch mit Inert- 
Gas spulbar ist, und deren Ein- und Austrittsfiffnung mit je einer Schleusenklappe 
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verschlieBbar ist. Um eine Veninreinigung der Inertgas-Atmosphare in der 
SchweiBkammer bei der Ausbringung der Gehause zu verhindern, ist die 
Ausgangsschleusenkammer 8mit ihren zwei Schleusenidappen vom besonderen 
Vorteil. 

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist dem Sticicstoff zum Betrieb 
der SchweiBkammer Helium-Gas zugesetzt. Dieses zugesetzte Heliumgas ist ein 
Indikator fur die SchweiBqualitat. Ist namlich ein Gehause nach dem SchweiBvorgang 
undicht, so stromt das Gas aus und wird mit einem Sensor erfaBt. Eine schnelle 
Methode zur QuaUtatskontrolle ist vorzugsweise bei Stichproben damit gegeben. 



Gemafi einem besonderen Merkmal der Erfindung besteht der Servoantrieb aus einem 
elektronisch gesteuerten Elektromotor, der eine Spindel, vorzugsweise eine 
Kugelumlaufspindel antreibt. Dieser einfache Antrieb fur die SchlieBung und OfKiung 
15 der Elektrode hat sich bestens bewahrt. Vor aliem durch die Einstellbarkeit der 

Geschwindigkeit und auch des Beschleunigungsvorganges kann die Taktfrequenz der 
Fertigung enorm erhoht werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Elektrode uber eine 
20 Federung vorzugsweise ein Fedempaket vertikal abgestutzt. Diese federnde 

Abstutzung hat den Zweck, daB beim eigemlichen SchweiBvorgang die Bdrdelung des 
GehSuses praktisch null wird, und die Elektrode minimal nachfahren muB, um eine 
optimale VerschlieBung zu ermSglichen. 



GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung erfolgt die zur Evakuierung 
notwendige Abdichtung am rotierenden Spindelteil. Eine derartige Abdichtung ist 
herkommlichen Maschinenbauelementen durchzufiihen, wobei eine hohe 
Betriebssicherheit gewahrleistet ist. 



30 



Die Erfindung wird an Hand von Ausfiihrungsbeispielen, die in der Zeichnung 
dargestellt sind, naher erlautert. Die Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau der 
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Gesamtanlage, Fig. 2 den SchweiBkopf mit dem Servoantrieb. Fig. 3 eine 
. evakuierbare Elektrode und Fig. 4 den Bewegungsablauf beim SchweiBen. 

GemaB der Fig. 1 besteht die Anlage zum VerschlieBen der MetallgeMuse aus 
5 mehreren Kammern. Das Kemstiick dieser Anlage ist die SchweiBkammer 1, in der 
auch der SchweiBkopf 2 angeordnet ist. 

Da in den Metallgehiusen elektronische Bauteile vorgesehen sind, mussen diese 
Metallgehause in sauerstoff- und wasserdampffreier Atmosphare verschlossen 
werden. Damit diese Atmosphare gegeben ist. wird die SchweiBkammer 1 im Betrieb 
mit einem Stickstoffuberdruck. gegebenenfalls auch mit einen Unterdmck, betrieben. 
Der spater noch naher beschriebene SchweiBkopf 2 besteht aus zueinander 
bewegbaren Elektroden. Da diese Elektroden in regelmaBigen Abstanden gewartet 
werden mtissen, muB die SchweiBkammer 1 zwangsweise geSffiiet werden. Urn nach 
15 diesen Wartungsarbeiten wieder eine saubere Atmosphare in der SchweiBkammer 1 
fiir die SchweiBung zu erreichen, ist diese evakuierbar. So wird die SchweiBkammer 
nach den Service- oder Wartungsarbeiten dicht verschlossen und evakuiert. Die 
atmospharischen Gase werden abgesaugt und anschlieBend wird die SchweiBkammer 
1 gegebenenfalls mit inertem Gas gefullt, sodaB sie wieder in kOrzester Zeit 
20 betridjsbereit ist. 

Der SchweiBkammer 1 sind ein Trocknungsofen 3- und eine Vorkammer 4 vorgebaut. 
Darttber hinaus weist die SchweiBkammer 1 auch eine Ausgangsschleusenkammer 5 
auf Sicherlich auBerst wichtig bei dieser Anlage ist es. daB mindestens die Offhungen 

25 der SchweiBkammer 1 also die Eintrittsoffnung von der Vorkammer 4 in die 
SchweiBkammer 1 sowie auch die Offhung von der SchweiBkammer 1 in die 
Austrittsschleusenkammer 5 tiber Schleusenklappen 6, 7 verschlieBbar sind. Die 
Ausgangsschleusenkammer 5 ist auch ausgangsseitig mit einer Schleusenklappe 8 
verslhen. Daruber hinaus ist auch die VerbindungsofFnung von Trocknungsofen 3 zur 

30 Vorkammer 4 mit einer Verbindungsschleuse 9 versehen. 
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Die mit den elektronischen Bauteilen versehenen Metallgehause werden im 
Trocknungsofen 3 getrocknet, in der Vorlcammer 4 zwischengelagert, in der 
SchweiBicammer 1 verschlossen und aber die Ausgangssciileusenkammer 5 
ausgebraclit. 

5 

Um in der SchweiBkammer 1 immer eine fur das VerschlieBen optimale AtmosphSre 
zu liaben. ist die SchweiBkammer 1 an einen Gastrocknungskreislauf angeschlossen. 

GemaC der Fig. 2 weist der SchweiBkopf 2 zum Bewegen der Elektrode 10 einen 
10 Servoantrieb 1 1 auf. Im Gehause 1 2 des SchweiBkopfes 2 ist Qber eine 

Spindellagerung 13 die Spindel 14 gelagert. AuBerhalb des Gehauses 12 ist Qber einen 
Antriebsriemen 15 der Servoantrieb 1 1 mit der Spindel 14 verbunden. Natiiriich ist 
sowohl die Spindellagerung 13 wie auch die Welle des Servoantriebes 1 1 
vakuumabgedichtet. 



15 
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Die Spindel 14 ist mit einer Spindelmutter 16 versehen, die wiederum Qber mindestens 
zwei Bolzen 17 die Elektrode 10 bewegt. Die Bolzen 17 weisen eine Federung 19 auf 
Die Federung 18 kann auch ein Fedempaket sein. 

Mit diesem einfachen Antrieb. der sich durch die Einstellbarkeit der Geschwindigkeit 
und des Beschleunigungsvorganges auszeichnet. kann die Taktfrequenz der Fertigung 
enorm erhoht werden. 



Um eine noch hshere Gasfreiheit im Innenraum des zu verschlieBenden Gehauses zu 
25 erhalten, wird kurz vor dera VerschweiBen im SchweiBkopf 2 bei geschlossenen 

Elektroden 10 evakuiert. GemfiB Fig. 3 weist dazu sowohl die obere Elektrode 10a als 
auch die untere Elektrode 10b je einen Kanal 19 zur Absaugung bzw. Evakuierung 
auf Das zu verschweiBende Metallgehause 20 liegt in einer entsprechenden 
Ausnehmung der umeren ElektrodelOb. Die obere Elektrode 10a weist fiir die 
30 Abdichtung zur zweiten Elektrode 1 Ob einen Dichtring 2 1 auf 
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Nach dem SchlieBen der Elektroden 10a, lOb und vor dem VerschweiBen wird 
evakuiert. diese zusatzliche Evakuierung hat eine deutliche Qualitatsveibesserung 
gebracht. 

5 GemaB der Fig. 4 ist der Bewegungsablauf im Zuge des SchweiBvorganges uber die 
Zeit dargestelit. Das Diagramm a zeigt den Kraftaufbau wahrend des 
SchweiBvorganges. das Diagramm b den Federweg der Federung 1 8. das Diagramm c 
die Bewegung der Elektrode 10a, das Diagramm d den Bewegungsablauf des 
Servoantriebes und das Diagrammm e die Summation der Bewegungsablaufe bzw. die 

10 Geschwindigkeit des Gesamtsystems. 

Nach dem Einlegen des GehSuses 20 mit dem zu verschweiBenden Element in der 
unteren Elektrode 10b wird. wie aus dem Diagramm e ersichtlich, der Servoantrieb 
mit maximaler Geschwindigkeit bis zum ersten Beriihrungspunkt mit dem zu 
verschweiBenden Element gestartet. Kurz vor Erreichen des Aufsetzpunktes 
(Diagramm e Punkt 30) wird abgebremst und danach mit reduzierter Geschwindigkeit 
des Servoantriebes ein Kraftaufbau zwischen den beiden zu verschweiBenden TeUen 
bis zu einer Maximalkraft. Wahrend dieser letzten Phase wird die Fedemng 18 
endgultig gespannt (Diagramm b). wobei die Elektrode 10a die maximale AnpreBkraft 
20 im Punkt 3 1 erreicht hat (Diagramm a). Im Zeitpunkt 32 erfolgt der SchweiBvorgang, 
wobei die Verformung der zu verschweiBenden Elements durch die Federung 18 
ausgeglichen wir (Diagramm b Punkt 33) 

Nach AbschluB des SchweiBvorganges erfolgt eine RUckfuhrung der Elektrode in die 
25 Ausgangsposition mit maximaler Geschwindigkeit (Diagramm e Position 34). 
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patentansprOche 

1 . Aniage zum automatisierten. hermetischen VerschlieSen von GehSusen 
vorzugsweise von MetallgehSusen. in denen insbesondere in sauerstoff- und 
wasserdampffreier Atmosphare befindliche elektronische Bauteile angeordnet sind, 
vi/obei gegebenenfalls eine mit Stickstoffuberdruck Oder Unterdruck betriebene 
ScliweiSkammer vorgesehen ist. die mindestens einen mit zwei zueinander 
bevi/egbare Elektroden ausgebildete SchweiGkopf und entsprecliende 2u- und 
Abfiihreinrichtungen fOr die GehSuse zum und vom SchweiSkopf aufweist. dadurch 
gekennzeichnet. daS die Schweilikammer evakuierbar ist und der SchweiSkopf 
mindestens eine iiber einen Servoantrieb bewegbare Elektrode aufweist. 

2. Aniage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclinet. daa die SchweiSkammer an 
einen Gastrocknungskreislauf angeschlossen ist. 



3. Aniage nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet. daQ der im 
SchweiBkopf befindliche Schvi^eiBraum, der das zum VerschweiBen vorgesehene 

20 GehSuse umgibt bei geschlossenen Elektroden evakuierbar ist. 

4. Aniage nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. daB mindestens eine Elektrode 
des SchweiBkopfes einen Kanal zur Evakuierung und einen Dichtring fur die 
Abdichtung zurzweiten Elektrode aufweist. 



5. 



Aniage nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. 
das der SchweiBkammer ein Trocknungsofen und gegebenenfalls eine nachfolgende 
VorkammerzurZwischenlagerung derzu verschlieBenden Gehause vorgebaut sind. 
wobei die Eintrittsdffnung in die SchweiBkammer iiber eine Schleusenklappe 
30 verschlieBbar ist. 

6. Aniage nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, 
das der SchweiBkammer eine Ausgangsschleusenkammer nachgebaut ist. die sowohl 
evakuierbar als auch mit Inert-Gas spulbar ist. und deren Ein- und Austrittsoffnung mit 
35 je einer Schleusenklappe verschlieBbar Ist. 
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7. Aniage nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. 
daS dem Stickstoff zum Betrieb der SchweiBkammer Helium-Gas zugesetzt ist. 

8. Aniage nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet. 
5 da& der Servoantrieb aus einem elektronisch gesteuerten Elektromotor. der eine 

Spindel, vorzugsweise eine Kugelumlaufspindel antreibt. besteht. 

9. Aniage nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet , 
dalJ die Elektrode Qber eine Federung. vorzugsweise ein Fedempaket vertikal 

10 abgestutzt ist. 

10. Aniage nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. 
daft die zur Evakuierung notwendige Abdichtung am rotierenden Spindelteil erfolgt. 
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